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RÉSUME 
La 1wtte contre 4mhonomus granCJ1s Boheman iCaleoptsra, 
Curculionidaei est devenue une des préoccupations maieures des 
cultivateurs de coton au N1caragwa qui sont conduits à utiliser des 
doses croissantes de méthyi parathion. La mise en œuvre récente 
de stratégies de lutte spécifiques centre le picudo n · a pas donné 
ies résultats espérés, et la poss1b1lité d'une résistance d'Amhôno-
mus granCJ1s au rrie1r.yl parath1on es1 env1sagee. i.:e.,,aluauon de 
l'efficacJté du mélhyl paratl11on par la métnode de la DL 30 'TIOn-
ue que les pooulatior'!s étudiées sont de 10 à 30 fois l'T'OJnS ser.s,. 
bies que res souches tes1ées aux Erars-Un,s et en El Salvador La 
substltutiOn, au moins part1elie, du riéthyl oarath1cn par 1·au1res 
produits es~ a envisage•. 
MOTS CLÉS . cotorinier, résistance aux 1nsect1cides, DL 50. méthyl paramionc Nicaragua. 
INTRODUCTION 
En 1984-85, le Nicaragua a importé plus de J 600 tonnes 
de méthyl parathion 80 Oi'o, représentant une valeur CIF de 
plus de 9 millions de dollars, soit plus du quart de la valeur 




Le Nicaragua, comme les autres pays producteurs de 
coton en Amérique Centrale (fig. 1), est <( renommé » 
pour le grand nombre de traitements insecticides qui y sont 
effectués chaque année, ce nombre étant généralement 




Situation géographique du Nicaragua. 
Situaci6n geogràfica del Nicaragua. 
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son, voire plus dans certains cas. En 1934-85. on estime 
,:iue les !20 000 hectares de coton ont ~ecu en moyenne 
:!3 applications de méthyl paratilion, ce qui est considéra-
ble. 
Le toxaphène et le méthyl parathion figurent depuis 
longtemps parmi les produits insecticides les plus utilisés au 
Nicaragua. Le- toxaphène a èté traditionne!!ement associé 
au DDT pour controler les larves de lépidoptères, tandis 
que \e métlly\ parathion était réservé i la lutte contre 
..-1.nthonomus grandis 13ol1eman, communément appelé le 
picudo. Avec l'abandon du DDT il y a quelques annêes, 
!'association toxaphène-DDT-méthy! parathion a laissé la 
place au mélange toxaphène-mêthy! parathion qui s'est à 
~on t0ur banalisé, et l'emploi du mèthyl parathion, loin de 
se ralentir, a. au i;ontraire, progressé régulièrement. Cette 
utilisation massive d'un mème organo-phosphorê durant 
des décennies a malheureusement conduit à l'emploi de 
doses de plus en plus élevèes, .;e qui pourrait donner quel-
que crédibilité à ['hypothèse selon !aquelle Anthonomus 
grandis pourrait avoir développe une rësistance à ce pro-
duit. 
En règle générale. [e méthy! paratl!ion est Jpêcifiquement 
utilisé contre Anthonomus grandis. lequel était présent dès 
1944 lorsque débuta la production cotonnière (SEQCEIRA. 
1975), et, au fil des annêes, est devenu le ravageur numéro 
un de la culture cownnière au Nicaragua. 
Le méthy1 parathion peut ëtre ernployê seul, mais ia plu-
part du temps li entre dans la composition des innombra-
bles cocktails insecticides dont !es agriculteurs nicara-
guayens sont particulièrement amateurs. Les doses utilisêes 
vont de un à trois litres par manzana \l•, ce qui correspond 
à des quantités aHant de 700 à 2 100 grammes de matiere 
active à l'hectare. 
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Une tel!e diversîtê dans !es produits utilises est essentiel-
lement due à deux facteurs : d'une part, un complexe de 
déprédateurs variés et s'attaquant à toutes [es parties de la 
plante. et, d'autre part. une tendance naturelle chez [es 
agriculteurs à traiter de façon excessive (LABOUCHEIX. 
1973). 
La pression parasitaire est effectivement très importante. 
puisqu'a côtê tl'Anthonomus grandis on trouve tout un 
groupe de lépidoptères parmi lesquels on mentionnera : 
Spodoptera exigua (Hübner}, S. frugiperda (Abott et 
Smith), Heliothis zea (Boddiel, H. virescens ff.), Estig-
mene acraea (Drury} et Alabama argil/acea (Hübner). 
Signalons également la présence d'un certain nombre 
d'autres ravageurs te[s qu'Apltis gossypii (G!overl et BemÎ-
sia tabaci (Gennadiusl qui joue un ro[e important dans la 
vection de certaines maladies. La présence simultanée de 
plusieurs de ces ravageurs est fréquence, .:e qui implique 
l'emploi de mélanges insecticides. et la grande variabilité 
des populations d'une année sur t'autre rend difficile la 
mise au point de méthodes de lutte efficaces (LAflOUCHEIX. 
1971). 
Dans les années 70, fut mis sur pied un programme de 
lutte intégrée qui avait trois objectifs : réduire !'usage 
excessif d'insecticides, dimînuer les coùts de production, et 
augmenter la production cotonnière. Quinze années après 
le lancement de ce programme, force est de constater 
qu'aucun des objectifs fixés n'a étè véritablement atteint, 
et cet échec doit ètre très sérieusement pris en considéra-
. tion. Le parasitisme a êvolué, et, si l'importance relative de 
certains déprédateurs teîs que Heliothis sp. a diminué, par 
contre ta lutte contre A. grandis s'avère de plus en plus 
difficile. 
LES STRATÉGIES DE LUTTE CONTRE ANTHONOMUS GRANDIS 
En 1980, [a saison fut exceptionnellement favorable au 
picudo, celui-ci étant apparu très tôt et ayant atteint des 
niveaux d'infestation très élevés. On estime que, durant 
cette campagne agricole, la quasi totalité des traitements 
insecticides du cotonnier comportait des produits contre 




Zone cotonnière pacifique. 
Zona algodonera pacifica. 
Pacifie cotton area: 
(li ! manzana "' 1 000 m:. 
PACIFIQUE 
Devant cette menace, fut décidée la mise en œuvre d'un 
Projet Pilote de Suppression du Picudo (PPSP), implanté 
dans la zone cotonnière à proximité des localités de Mal~ 
paisillo, Chinandega, Quezalgague et Poneloya (fig. 2). Le 
principe retenu tenait compte du fait qu'A. grandi.s 
n'ayant pas de diapause au Nicaragua (GONZALEZ et BAR-
CENAS, 1983), il manifeste une activité biologique continue, 
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même en dehors de la période de culture cotonnière. Au 
cours de la saison sèche, on le trouve effectivement sur les 
repousses de la culture précédente, oû il peut se maintenir 
jusqu'à l'époque des semis normaux. L'idée était d'utiliser 
ce principe pour mettre en place un certain nombre de 
parcelles-pièges à phéromones. Chaque jour, on traite les 
picudos ainsi attirés à l'aide d'applications terrestres de 
méthyl parathion, et, chaque semaine, on ramasse et on 
enterre les organes fructifères tombés au sol, pour détruire 
les formes immatures de l'insecte. 
Mis en place en 1982, le projet couvrait une superficie de 
25 000 manzanas, soit 17 000 hectares, répartis sur deux 
zones : une zone sèche (Malpaisillo, El Terrera) et une zone 
humide (Poneloya, Quezalguaque). A l'issue de la pre-
mière année, les résultats ayant été jugés encourageants, il 
fut décidé de poursuivre l'opération, qui reçut alors le nom 
de PCP {Programa de Contrai del PicudoJ ou Programme 
de Lutte contre le Picudo. 
Le PCP devait en principe comprendre les deux zones 
du PPSP, plus une troisième zone de 20 189 manzanas, 
soit 14 130 ha, incluant les localités de Telica. Le6n, La 
Paz Centro et Nagarote (fig, 2), Toutefois, les difficultés 
matérielles rencontrl!es n'ont pas permis de mener Je projet 
à bien dans sa totalité, et l'évaluation finale du projet faite 
en 1984 ne porte plus que sur les zones déjà retenues pour 
le PPSP (CEA, 1984). Cette évaluation fait état de résul-
tats inégaux. On trouvera dans le tableau l une comparai· 
son des quantités d'insecticides utilisées dans la zone PCP 
et en dehors de celle-ci. Les données portent sur des insec~ 
ticides essentiellement employés contre A, grandis (méthyl 
parathion, toxaphène). 
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TABLEAU l 
Quantitès d'insecticides (en kg/ha de matière active) 
utilisées dans les zones 1 et 2 du PCP en 1983-84. 
Cantidades de insei:tkida, (en kg.·ha de materia a~tiva) 
utilizada~ dentro de la zona l y,'.! del PCP en !9iB-84. 
Amounts of inse~tiddes lin kg1-ha of a..:tivc ingredient) 
used in PCP areas l and 2 in 1983-84. 
Méthyl OP oc Total parathion total total 
Zone 1 PCP 44 52,2 55.8 105,4 
témoin 37 43,S 48,2 91,8 
Zone 2 PCP 23,4 29.1 37.4 66,7 
témoin 39 53,1 73,l 126,2 
Si les résultats sont nettement en faveur du PCP dans la 
zone 2, ils ne le sont pas dans la zone 1. Toutefois, on peut 
considérer que la période de référence est trop courte. et il 
eût fallu poursuivre l'expérience sur plusieurs années pour 
tirer une conclusion vraiment fiable. Malheureusement, 
l'opération PCP n'a pas été reconduite et le problème de la 
lutte contre Anthonomus grandis reste donc entier. 
Parallèlement à la réalisation de ces différents projets, la 
section d'entomologie du Centre de Posoltega a mis en 
place un programme d'étude de la DL 50 d'A. grandis vis-
à-vis du méthyl parathion afin de déterminer le niveau de 
sensibilité de l'insecte. Cette étude a débuté en 19&2 et s'est 
poursuivie de façon continue jusqu'à novembre 1985. Le 
présent travail rend compte des principaux résultats obte-
nus, et fait Je point de la situation actuelle ainsi que des 
mesures à envisager dans le futur. 
MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Un certain nombre de sites ont été sek:ctionnés dans la 
zone cotonnière le long du Pacifique, et plus particulièr~-
ment dans les fincas ayant fait l'objet d'un suivi de popu-
lations au cours des années antérieures (fig. 2). 
Les sites retenus se trouvent à proximité des localités de 
Telica, Chinandega, Posoltega, Quezalguaque et Malpai-
sillo. Sans être totalement représentatives de l'ensemble de 
la zone cotonnière, ces localités n'en constituent pas moins 
un échantillonnage varié, tant sur le plan climatique que 
sur celui de la nature des sols, ce qui signifie des situations 
écologiques différentes, susceptibles d'induire des modifi-
cations dans le comportement de l'insecte. 
Les adultes d'Antlzonomus grandis utilisés dans les tests 
proviennent de boutons floraux (pachas) tombés au sol 
après piqûre, puis ramassés, amenés au laboratoire et con· 
servés jusqu'à émergence des adultes. Cette méthode est 
couramment pratiquée et évite toute manipulation préala-
ble des adultes ŒRAZZEL et SH!PP, 1962). 
L'époque du ramassage varie de juillet à decembre, et les 
parcelles de cotonnier utilisées étaient soit des champs de 
cultivateurs, soit des parcelles dites pièges spécialement 
semées pour attirer, puis détruire les picudos, soit encore 
des parcelles rastrojos, c'est-à-dire des parcelles de coton-
niers qu'on laisse repousser en intercampagne. 
La méthode d'application topique utilisée est celle qui 
est classiquement préconisée par l'Enwmological Society 
of America (Anonyme, 1968). Les organes floraux récoltés 
sont conservés à une température comprise entre 27 et 30°, 
à une hygrométrie de 60 à 70 07o. Après leur émergence, les 
adultes sont maintenus dans les mêmes conditions, nourris 
avec de jeunes feuil1es cotylédonaires, et reçoivent l'appli-
cation topique au bout de 48 heures (LABOUCHEIX, 1978). 
Celle-ci est faite avec un micro-applicateur de marque 
ARNOLD, réglé pour appliquer une quantité de I microlitre 
de solution acètonique sur la partie dorsale du thora.x de 
chaque insecte. Le poids moyen des adultes dans les tests 
est de 15 milligrammes. Après application, les insectes sont 
mis dans des boites de Pétri ventilées, et alimentés avec de 
jeunes feuilles de cotonnier. Les comptages de mortalité 
sont effectués au bout de 48 heures, étant considéré 
comme mort tout insecte ne réagissant pas au pincement de 
la patte. 
L'insecticide utilisé était du méthyl parathion technique 
à 80 ll7o de matière active dont la composition avait été 
vérifiée par un laboratoire français spécialisé dans l'analyse 
des pesticides. 
Le traitement des données par la méthode Log-Probit 
(FINNEY, l 964) a été effectué par le service de biométrie de 
l'IRCT à Montpeliier. Les résultats sont exprimés en 
microgrammes d'insecticide par adulte d'Anthonomus 
grandis, conformément aux recommandations de l'Ento-
moiogical Society of America. 
RÉSULTATS ET DISCUSSION 
Experimentation 1982-83 
Les premiers tests réalisés revêtaient un caractère préli-
minaire et avaient essentiellement pour but de roder la 
méthode et de l'adapter aux difficiles conditions de travail 
de la station de Posoltega. Ces tests, peu nombreux, n'ont 
porté dans un premier temps que sur un nombre limité 
d'insectes, so~t de 20 à 30 adultes par dose appliquée. Les 
insectes provenaient de trois fincas situées à Quezalgaque 
!finca Soledadi. Chinandega (finca Santa Carlota), et 
Posoltega (finca Chiquimulapa). 
Six doses. échelonnées de 0,03 µg à 2,5 1-lg/insecte ont 
été testées. et nous avions retenu comme DL 50 de réfé-
rence la valeur établie par VAISSAYRE et ALVARADO (198:?) 
dans une étude réalisée au Salvador, pays voisin du Nicara-
gua, et dont les conditions de culture cotonnière sont très 
similain:s. Ç)r, les premières DL 50 .:alculèes ont donné des 
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valeurs de l'ordre de 0,5 à 0, 7 µg/adu!re, soit de 10 à 
lO fois la valeur de 0,048 µg calculée par VA[SSAYRE et 
ALVARADO pour des insectes collectés au champ. 
Au cours de la campagne cotonnière 1983, le programme 
de tests par applications topiques s'est poursuivi, et deux 
autres localités ont été retenues : Ma1paisillo, et Telica 
(finca San José-Telica). Tous les sites de collecte ont été 
choisis pour leur appartenance au périmètre du PCP (Pro· 
grama de Contra[ def Picudo) et en raison du fait que 
l'évolution des populations d'insectes y avait été, à des 
degrés divers, assez bien suivie dans les années antérieures. 
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Au total, plus de 5 000 insectes provenant de boutons 
floraux tombés sur le sol ont été utilisés. La période de col· 
lecte des insectes était comprise entre les mois d'août et de 
décembre, et les parcelles de cotonniers retenues citaient 
soit des diamps destinés à la culture commerciale, soit des 
parcelles pièges sur lesquelles les adultes d'A. grandis 
étaient systématiquement éliminés par des applications 
répétees de méthyl parathion. 
On trouvera dans le tableau 2 !es valeurs des DL 50 cal~ 
culées, exprimées en microgrammes d'insecticide par 
adulte. 
TABLEAU l 
Valeur des DL 50 obtenues avec des adultes d'Anthonomus grandis collectés dans différentes loC1'11ités 
du Nicaragua en 1983 et Imités en applications topiques avec du méthyl parnthion. 
Va!ores de las DL 50 obtenidos ,;;on adultes de A. grandis recolet:tados en difer~nte.~ localidades 
de [,ncaragua en 1983 y tratados topicamente con methyl parathion. 
Value of the LO 50 obtalned with A. grandis adutts collected in varions localities 
in Nicaragua in ! 983 and treated with methyl parathion topical applications. 
Origine des Nombre Nombre DL 50 Intervalles de înse,;;tes Date insectes/ 
traitês de doses dose µg/ad. confiance à 0,05 Wo 
Malpaisi!lo Août 7 50 l,73 1,36 2,19 (parcelle piège) 
Malpaisillo Sept. 7 60 1,023 0,83 l,25 (culture comm.) 
Malpaisillo Déc. 7 50 0,2.J 0,18 D,28 (culture comm.) 
Chiquimu!apa Août 7 80 0,97 0,81 1,12 (parcelle piège) 
Chiquimulapa Nov. 7 60 0,73 0,58 0,91 (culture comm.) 
Chiquimulapa Déc. 7 40 0,70 0,42 t,15 (culture cornm.} 
Soledad Aoùt 7 60 0,87 0,71 t,06 (parcelle piège) 
Soledad Nov. 7 80 1,16 0,95 1,40 (culture comm. i 
Soledad Déc, 7 20 O,Jt 0.21 Q.44 !culture camm.} 
San Jose Telica Nov, 7 60 I,35 t,06 !,71 (culture comm.) 
San Jose Telica Dec, 7 60 0.31 0,24 0,38 (culture camm.) 
San Carlota Nov, 1 60 0,86 0,70 1,06 (culture comm. l 
TABLEAU 3 
Valeur des DL SO obtenues avec des aduftes,d'Anthonomus grandis collectés dans différentes localités du Nfc11ragua en 1984 ft 1985 et 
· .traités en al)plkations topiques avec du méthyl p11.rathion. 
Valores de las DL 50 obtenidos con adultos de A. grandis recolectados en diferentes localidades de Nicaragua en 1984 y 198S, 
tratados topicamente con methyl parathi6n. 
Value of the LD 50 obtained with A. grandis adults collected in various localities in Nicaragua in 1984 and 1985 and 
treated wîth methyl parathion topkal applications. 
Origine des insectes Date :\lombre Nombre DL 50 Intervalle de confiance Pente traités de doses ins.!dose µg/ad. à 0,05 OJo 
Malpaisillo Aoùt 7 so 0,469 0,189 1,166 1,261 ( culture piègeJ 84 
Malpalsillo Dèc. 7 40 0,508 0,347 0,743 1,134 (culture comm.} 84 
Chiquimulapa Aoùt 7 50 1,437 1,230 1,680 3,059 (culture pii:g:e; 84 
Chiquimulapa Déc. 7 170 0,372 0,257 D,538 2,130 (culture comm.) 84 
Soledad Août 7 50 0,681 0,508 0,914 l,SSS (culture piège) 84 
Soledad Nov. 7 60 0,374 0,-142 0,746 1,820 (C:ulture comm.) 84 
San Jose Telica Nov. 7 100 0.358 0.233 o,sso 1,466 (culture comm.l 84 
Santa Carlota Nov. 7 40 0,607 0,417 0,884 l,315 (culture camm.} 34 
Chiquimulapa Juil. 7 100 0,606 0,362 O,l.49 1,047 frepou,5el 85 
Posolteg:a Cea Kov. 7 60 0,&90 0,477 l,663 l,344 r parcelles essai) 35 
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Les valeurs obtenues sont comprises entre 0,23 et 
1.13 µg/adulte. la valeur moyenne de la DL 50 s'établis-
sant autour de 0,8 µg/adulte, soit 17 fois la valeur prise 
comme référence de souche sensible (0,05). La diversité des 
sites et des dates de collecte ne paraissant pas toujours suf-
fisante pour expliquer les différences observées entre les 
valeurs des DL 50, les recherches entreprises ont montré 
que les conditions dans lesquelles les organes floraux 
étaient recueillis et transportés pouvaient présenter des 
variations notables susceptibles d'altérer les tests, 
Compte tenu de ces observations, de nouvelles séries 
d'applications topiques ont été programmées en 1984-85. 
un soin particulier étant apporté à l'uniformisation des 
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Expérimentation 1984-85 
On trouvera dans le tableau 3 l'ensemble des résultats 
obtenus en applications topiques sur des adultes provenant 
des mêmes sites de collecte que précédemment, 
On retrouve là encore une DL 50 élevée, dont la valeur 
moyenne se situe aux alentours de 0.6 µg/insecte. 
Les figures 3 et 4 montrent qu'à l'exception de Chiqui-
mulapa., les différentes droites de régression ont des pentes 
très comparables, ce qui traduit une cenaine homogénéité 
de la population considérée. Néanmoins, on notera la forte 
inclinaison de ces droites, ce qui signifie que pour passer 
de la DL 50 à la DL 90, il faut augmenter considérable-
ment la dose. Cette observation corrobore les constatations 
~ de mortalit0 
os - 1984 
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des agriculteurs. qui ont de plus en plus de difficultés à 
contrôler le picudo, d ,ont progressivement passes de I à 
3 litres de methyl parathion .;ommercia! par manzana. 
Les valeurs obtenues à partir d'insectes collectés a Chi-
quimulapa ne reflètent pas la même homogènëité et [a 
valeur de la DL 50 des adultes provenant de parcelles-
pièges s'écarte très nettement de la. valeur moyenne obser-
vée. Il convient de souligner que cette finca était particuliè-
rement bien suivie dans le cadre du PCP, et i! n'est pas 
impossible qu'une souche d'individus résistants ait été 
sélectionnée à la suite des innombrables traitements effec-




F:ne<t SA!{ JOSE ( U0!-0 
Finen S,WTA GARLOTA ICR!NAtmUGAJ 
o.o~ n,2 ~.l o,s o,r t 
Si1.-pt!!!!mbre ! Dêccmb"9 1984 
Jül!l!lt l985 
Cot. Fib. Trop ... 1987, vol. XLII. fasc. 1 
Quoi qu'il en soit. les valeurs de DL 50 obtenues dans 
les diverses iocalités de la zone cotonnière sont beaucoup 
plus élevées que celles relevées aux Etats-Unis où le boll-
weevil est un des ennemis majeurs du cotonnier : selon une 
estimatîon faite par le National Cotton CouncH. le coùt 
total des pertes dues au bol! weevi! et à son contrôle était en 
1972 de 260 millions de dollars par an. En 1977, plus de 
7 000 tonnes de matière active de mêthy! parathion ont ete 
utilisées pour la lutte contre Anthonomus grandis (COOlŒ 
et PARV!N, 1983). Or, maigre cette utilisation prolongée du 
méthy[ parathion, A. grandis n'a pas développé de résis-
tance aux organo-phospharës alors qu'en revanche il esr 
:t d'5l mortaJ.'1.t .. l 
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devenu résistant aux organo-chlorés (ROUSSEL et CLOWER, 
1955 ; TJPP!NS et BECKHAM, 1962). 
En 1962, BRAZZEL et SHIPP, dans une étude réalisée au 
Texas, estiment qu'il n'y a aucun indice de résistance du 
bol! weevi! aux organo-phosphorés. La valeur de la DL 50 
qu'ils obtiennent à partir d'individus capturés aux champs 
se situe entre 0,055 et 0.092 µg/insecte pour l'année 1961, 
et entre 0,044 et 0.073 µgiinsecte pour l'année 1962. Dans 
une autre étude réalisée en Louisiane en 1962. GRAVES et 
.ROUSSEL montrent que la sensibilité au méthyl parathion 
se maintient stable, et ils donnent des valeurs de DL 50 
comprises entre 0,02 et 0.06 Jlg!insecte selon les localités. 
En 1973, BOTTRELL et al. constatent qu'au Texas la situa-
tion reste stable, et qu'en dèpil d'un usage répété du mala-
thion, aucune résistance aux organo-phosphorés ne se 
manifeste. 
En 1975, HOPKINS er al., dans une étude portant sur la 
période 1968-1974, montrent que la valeur de la DL 50 
reste comprise entre 0,047 et 0,067 µg/adulte. Une valeur 
identique est donnée par DAVIS et al. ! J 975) avec des insec-
tes élevés en laboratoire {0,055 µg/adulte). 
Une valeur équivalente est donnée par DAVIS et al. 
(1975), à partir d'insectes èlevés en laboratoire 
(0,055 µg/adulte). 
Cette situation ne paraît pas avoir changé de façon très 
marquée au cours des dernières années, et il convient de sou-
ligner la remarquable stabilité de la réponse d 'A. grandis au 
méthyl parathion aux Etats-Unis. Il est également intéres-
sant de rappeler le cas du Salvador où la valeur de la DL 50 
se situe une fois de plus aux environs de 0,05 µg/adulte, ce 
qui amène les auteurs à conclure que rien n'indique une évo-
lution vers une baisse de sensibilité. 
Sur la base des études ci-dessus mentionnées, et en 
l'absence de références antérieures pour le Nicaragua, on 
peut considérer ces valeurs comme représentatives d'une 
situation de non résistance. Dans ces conditions, avec 
des valeurs de 10 à 30 fois supérieures, la situation au 
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Nicaragua est préoccupante, et la tolérance élevée mani-
festée par A. grandis vis-a-vis du méthyl parathion peut 
laisser craindre une évolution vers une résistance à ce pro-
duit, et éventuellement à tous les organophosphorès. Cette 
situation doit être d'autant plus prise au sérieux qu'elle 
peut indirectement induîre une résistance aux pyréthrinol', 
des. En effet. l'apparition récente sur le marché de nouvel-
les molécules de pyréthrinoïdes a très large spectre d'action 
tels que la cyalothrine ou la cyfluthrine, risque de conduire 
à l'emploi exclusif des pyréthrinoïdes pour lutter contre 
tous les déprédateurs du cotonnier au Nicaragua. En n'uti-
lisant qu'une seule famille chimique tout au long de la sai-
son, on multiplierait èvidemment de façon considérable les 
risques d'apparition d'une résistance généralisée aux 
pyrèthrinoïdes. L'emploi d'associations comprenant un 
organo-phosphoré et un pyréthrinoïde à action plus spéci-
fiquement lépidoptéricide, tels que la cypermélhrine ou la 
deltaméthrine par exemple, semble devoir constituer une 
solution plus raisonnable face au risque que nous venons 
d'envisager. 
La mise en évidence d'une possible résistance d'Antho-
nomus grandis au méthyl par~thion au Nicaragua doit 
enfin être prise très au sérieux, compte tenu de l'impor-
tante extension de cet insecte en Amérique du Sud, et plus 
particulièrement au Brésil et en Argentine (IICA, 1984), et 
il serait souhaitable qu'un programme régional soit établi 
afin de détennincr la sensibilité des· populations migrantes 
aux principaux insecticides. 
De la même façon, il faudra suivre avec intérêt les tra-
vaux entrepris par le Centre Expérimental du Coton de 
Posoltega en vue d'étudier l'évolution des doses de mèthyl 
parathion réellement efficaces aux champs, et de détermi-
ner Je rôle exact du toxaphène lorsque celui-ci est associé 
au méthyl parathion. La mise au point de solutions alter-
nes par substitution partielle ou totale du méthyl parathion 
par d'autres organo-phosphorés est également à l'étude et 
on peut espérer qu'à terme l'ensemble de ces travaux 
débouchera sur une réduction des risques encourus et un 
meilleur contrôle d'A. grandir. 
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EvaJuacion de la eficacia del methyJ parathion sobre Anthonomus grandis 
Boheman en el cultivo del algodonero en Nicaragua 
J. Laboucheix y D.F. Gonzalez M. 
RESUMEN 
La lucha centra Anthonomus grsndis Boheman iColecptera, 
Curculionidael se ha vu,elto una de las mavorns preocupaciones 
de los cult:vadores de algodon en Nicaragua quienes so'l llevados 
a unlizar dos1s crescientes de methyl para!hi6:1. La e1ecuciàn 
rec1ente de los programas de lucha especificos cortra el oicudo 
'lO ra dado los resu!tados esperados, y la posib1lidad de c1na resis-
1enc1a de Anthonomus grandis a: methyl parath1on as an!·Jcada. 
La evaluaci6n de la eficac1a del metli·i1 para!!liàr po• e; mérod0 de 
la DL 50 muestra que ras pobraciones estudiajas son de 10 a 
30 veces menas sensibles que ras cepas probadas en ros Estados 
Unidos v en El Saivador. La sust!tiJciôr par io menas parc1ar del 
'Tlet!lyl paratl~16n por otros productos es o,evisiole, 
DESCRIPTORES : aigodanero, res1stenc1a a ras 1nsect1c1das, DL 50. paration metilico, Nicaragua. 
INTRODUCClON 
En t 984-85, Nicaragua ha importado màs de 3 600 tone-
ladas de methyl paratiôn 80 o/o, representando un valor 
CIF de mâs de 9 millones de dôlares, o sea mâs de un 
cuarto del valor total de !os lnsecticidas importados 
durante el periodo considerado. 
Nicaragua, como los demâs paises productores de algo-
dôn en America Central (figura l}, es <•: fa.maso ,) por el 
grân numero de tratamientos insecticîdas que se efectuan 
cada ana, siendo este nûmero generalmente superior a 20, 
y pudiendo llegar hasta 25 aplièaciones par temporada, y 
aim mas en casas excepcionales. En 1984-85, se estima que 
las 120 000 ha de algodôn recfüieron un promedio de 
25 aplicaciones de methyt paratiôn, Io que es considerable. 
El toxâfeno y ei methyl paratiôn figuran desde ltace 
mucho tiempo dentro de los productos însecticidas mas 
utilizados en Nicaragua. Tradicionalmente el toxâfeno ha 
sido asociado al DDT para contro[ar !as larvas de lepidôp-
teros mientras que el methy! para!iôn estaba reservado a la 
!ucha contra Antltonomus grandis Boheman comunmente 
llamado picudo del algodonero. Con el abandono de! DDT 
hace algunos anas. la mezcla tox-DDT-methyl paratiôn 
dejô lugar a la mezda tox-methy! que a su vez se banalizô, 
y el uso del methyl paratiôn, lejos de disminuir, progres6 
regularmente. Esta utilizaciôn masiva de un mismo ôrgano 
fosforado durante decenios ha conducido al uso de dosis 
cada vez mas altas · de methyl paratiôn, lo que podria dar 
alguna crcdibilidad a la hipôtesis segûn la cual Anthono-
mus grandis podria ·haber desarrollado una resistencia a 
este producto. 
Por to general, et methyl parati6n es especificamente 
usado contra Anthonomus grandis, e[ cual era presente 
desde 1944 cuando comenzô la producci6n algodonera 
(SEQUE!RA, 1975) y ha venido a ser con los aiios el ene-
migo nitmero uno del cultivo del algod6n en Nicaragua. 
( 1) t manzana = 7 000 m•. 
El methyl parati6n puede ser usado solo, sin embargo, 
en la mayoria de los casos entra en la composiciôn de los 
numerosos cocteles insecticidas de los cuales los algodane-
ros Nicaragüenses son muy aficionados; 
Las dosis utilizadas van de 1 a 3 litros par manzana m, 
lo que corresponde a cantidades de 700 à 2 100 gramos de 
materia activa por hectârea. 
Tal diversidad de productos usados se debe esencial-
mente a 2 factores : par una parte, un complejo de plagas 
muy variado, que ataca todas las partes de las plantas, y 
par otra parte, una tendencia natural de los agricultores a 
tratar de una fonna excesiva (LABOUCHEIX, 1973). 
De hecho, la presiôn de las plagas es muy importante 
puesto que al Iado de Anthonomus grandis se encuentra 
todo un grupo de lepidôpteros de los cuales podemos men-
cionar : Spodoptera exigua (1--Iübner}, S. frugiperda 
(J.E. Smith}, Heliothis :zea (Boddie), H. virescens (F), 
Estigmene acraea (Drury) y Alabama argi/lacea (Hübner). 
Cahe mencionar también la presencia de un derto nùmero 
de otras plagas tales como : Aphis gossypii Glover y Bemi-
sia tabaci (Gennadius} el cual tiene un pape! importante en 
la transmisiôn de algimas enfermedades. La presencia 
simultanea de varias plagas es frecuente, lo que implica el 
uso de mezclas de insecticidas, y la grân variabilidad de las 
poblaciones de plagas de un aiio para otro hace dificil esta-
blccer métodos eficaces de lucha (LABOUCHEIX, 1971). 
En los aiios 70, se monto un programa de Control Inte-
grado que tenia tres objetivos : reducir el uso excesivo de 
insecticidas, bajar los costos de producciôn. y aumentar la 
producciôn algodonera. Quince aiios despûes del lanza-
miento de este prograrna, se tiene que constatar que nin-
guno de los objetivos fijados ha sido realrnente logrado, y 
este fracaso ticne que ser seriamente analizado. 
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LAS ESTRA TEGIAS DE LUCHA CONTRA ANTHONOMUS GRANDIS 
En 1980, \a temporada fue excepcionalmente favorable 
al picudo, habiendo este aparecido muy temprano y lle-
gado a niveles de infestaciôn muy elevados. Se estima que 
durante esta temporada agricola la casi totalidad de los tra-
tamiemos insecticidas del algodonero contenian productos 
contra Antlwnomus grandis de los cuales el mas impor-
tante era por supuesto el methyl paratiôn. 
Frente a esta amenaza se decidi6 montar un Proyecto 
Piloto de Supresi6n del Picudo (PPSP!, que fue implan-
tado en las zonas algodoneras nûmero uno y dos, pr6ximo 
a las locaiidades de Malpaisillo, Chinandega, Quezalgua-
que, Poneloya (figura 2). 
El prinèipio del Proyecto estaba basado sobre el hecho 
de que, Anthonomus grandis no tiene diapausa en Nicara-
gua (GONZALEZ Y BARCENAS, 1983) y manifiesta una acti-
vidad biol6gica continua, aim fuera del periodo del cultivo 
del algodon. De hecho, durante la temporada seca, él se 
encuentra sobre retoiios del cultivo anterior donde él puede 
mantenerse hasta la época de la siembra normal La idea 
era de utilizar este principio para establecer un cierto 
numero de parcelas trampas con feromona donde cada dia 
se fümigan los picudos asi atraidos por medio de aplicacio-
nes terrestres de methyl parati6n y cada semana se colectan 
y entierran los or:ganos fructiferos caidos al suelo, para 
destruir las fonnas inmaduras del insecto. 
Establecido en 1982, el Proyecto cubria una ârea de 
25 000 manzanas, o sea 17 000 hectareas, repartidas sobre 
dos zonas : unas mas seca (Malpaisillo, El Terrero) y una 
mâs humecta (Poneloya, Quezalguaque), Al cabo del pri-
mer aiio, habiendo sido los resultados al~ntadores, se deci-
diô continuar la operaci6n que recibio entonces el nombre 
del Programa Control del Picudo (PCP). 
El PCP debia en principio comprender las dos zonas del 
Proyecto Piloto Supresiém del Picudo, mas una tercera 
zona de 20 189 manzanas, o sea 14 130 hectareas. 
incluyendo las localidades de Telica, Leon, La Paz Centro 
y Nagarote. 
Sin embargo, las dificultades materiales encontradas no 
permitieron llevar a cabo el Proyecto en su totalidad y la 
evaluaci6n final del Proyecto realizada en 1984, solameme 
incluye la zona ya escogida para el PPSP (CEA, 1984). 
Esta evaluacion menciona resultados variables. Se 
encontrara en la tabla 1 una comparaciôn de las cantidades 
de insecticidas ucilizadas dentro de la zona del Programa 
Control del Picudo y fuera de esta. Los datos se refieren a 
los insecticidas principalmente usados contra Antlwnomus 
grandis (methyl parati6n, toxâfeno}. 
Si los resultados son netamente a favor del PCP en la 
zona 2, ellos no la son en la zona l. Sin embargo, puede 
considerarse que el periodo de referencia es demasiado 
corto y que hubiese sido necesario continuar la experiencia 
durante varios aiios para sacar una conclusi6n realmente 
valida. Desafortunadamente, la operaci6n PCP no ha sido 
proseguida y el problema de la Jucha contra Anthonomus 
grandis qued6 inconcluso. 
Paralelamente a la realizacion de estas diferentes proyec-
tos, la secci6n de Entomologia del Centro Experimental 
del Algodôn en Posoltega, Nicaragua, inlci6 un programa 
de estudio de la DL 50 de Anthonomus grandis en relaciém 
al methYI paratiôn con el objetivo de determinar los niveles 
de sensibilidad del insecte. Dicho estudio se inici6 en 1982 
y se mantuv6 hasta noviembre de 1985. 
El presente trabajo expone los resultados obtenidos y 
hace una estimacion de la situaci6n actual y de las medidas 
a contemplarse en el futuro. 
MATERIALES Y METODOS 
Se seleccion6 un cierto niimero de sitios en la zona algo-
donera situada a Jo largo del Pacifico y particularmente en 
las fincas en las cuales se habia seguido la evoluci6n de la 
plagas en los afios anteriores (figura 2). 
Los sitios escogidos estân ubicados en las proximidades 
de las localidades de Telica, Quezalguaque, Posoltega, 
Chinandega y Malpaisillo. Sin ser totalmente representati-
vos de la totalidad de la zona algodonera, por lo menos 
estos lugares constituyen un muestreo variado tanto del 
punto de vista climatico como de los tipos de suelo, lo que 
corresponde a situaciones eco\6gicas distintas, en las cuales 
el insecto puede presentar comportamientos diferentes. 
Los adultos de Anthonomus grandis usados en las prue, 
bas proceden de botones florales (pachas) caidos al suelo 
trâs una herida y, despûes de ser colectados, traidos al 
laboratorio para su debida conservaci6n hasta la emergen-
cia de los adultos. Este método es muy comun y evita la 
manipulaci6n previa de los adultos (BRAZZEL y SfUPP, 
1962). 
La época de colecta varia de Julio a didembre y las par-
celas de algodôn utilizadas eran campos algodoneros, o 
parcelas trampas especialmente sembradas para atraer y 
despues destruir los picudos, o parcelas rastrojos o sea par-
celas de retoiios del algodonero que se dejan crecer en esta 
temporada. 
El método de aplicaci6n t6pica utilizado es el clàsica-
mente recomendado por la Sociedad Entomolôgica de 
América (An6nimo, 1968). Los organos florales recolecta-
dos son conservados a una temperatura comprendida entre 
27 y 30 "C, y a una higrometria de 60 à 70 OTo. Tras su 
salida, los adultos son mantenidos en las mismas condicio-
nes, alimentados con hojas cotiledonales y reciben la apli-
caci6n tôpica a las 48 horas (LABOUCHEIX, 1978). 
Estos se hacen usando un microaplicador de marca 
ARNOLD, calibrado para aplicar una cantidad de I micro-
litro de soluciôn acetônica sobre la parte dorsal del torax. 
Despûes de la aplicaciôn, los insectos se colocan en platos 
Petri ventilados y se alimentan con cotiledones de a\godbn. 
Los recuentos de mortalidad se efectuan a las 48 horas, 
siendo considerado como muerto el insecto que no reac-
ciona al pellizco de la pata. 
El insecticida usado era el methyl paratiém técnico al 
80 % cuya composici6n habla sido verificada en un labora-
torio francés especializado en el analisis de pesticidas. 
El procesamiento de los datos segùn el método Log-
Probit (FINNEY. 1964) se efecmô en el servicio de biome-
tria del IRCT en Montpellier. Los resultados son expresa-
dos en microgramos de tôxico por adulto de Anthonomus 
grandis de acuerdo a las recomendaciones de la Sociedad 
Entomolôgica de América. 
RESULTADOS Y DISCUSION 
Experirncntacion 1982-83 
Las primeras pruebas realizadas llevaban un caràcter 
preliminar y tenian como proposito probar el rnétodo y 
adaptarlo a la~ dlficiles condiciones de trabajo en el Centro 
Experimental del Algod6n de Posoltega. En las pocas 
pruebas que se hicieron, se utiliz6 un numero reducido de 
insectos o sea de 20 a 30 adultos por cada dosis aplicada. 
Los insectos procedian de tres fincas situadas en Quezal-
guaque (finca Soledad}, Chinandega (finca Santa CarlotaJ 
y Posoliega (finca Chiquimulapa). 
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Se probaron seis dosîs, comprendidas entre 0,03 g 
2,5 11g/insecto, lfabièndose escogido coma DL 50 de refe-
rem:ia el val or cakulado por VAlSSA Y RE y AL v A.RADO 
(l 982) en su estudio realizado en El Salvador, pais vecino 
de Nicaragua, y cuyas condiciones de cultiva del aigod6n 
son muy similares. Las primeras DL 50 calculados dieron 
valores de· 0,5 a 0, 7 11g/adulto, o sea de 10 a 20 veces el 
va!or de 0,048 µg ca[cu!ado por VA!SSAYRE y ALVARADO 
para insectos recolectados en el campo. 
Durame la temporada a!godonera de l983, el programa 
de pruebas por medio de aplicaciones t6picas fue conti-
nuado, y se escogieron dos localidades mas : Malpaisillo, y 
Telica (finca San Jose~îelica). Todos los sitios de recolec-
ci6n fueron se[eccionados de acuerdo a su presencia en el 
area del Programa Contr6l del Picudo (PCP) y también 
debido a! hecho de que la dinamica de poblacion de los 
insectes habia sido seguida bastante bien en estos lugares 
en los afios anteriores. 
En total, se utilizaron mâ.s de 5 000 insectos provenien-
tes de botones florales caidos al suelo. El periodo de reco-
lecci6n de Ios insectes era comprendido entre Ios meses de 
agosto y diciembre, y las parcelas de algodôn seieccionadas 
eran de cultives comerciaies como de cultivos trampas o 
ràstrojos de algodon, 
Véase en la version francesa el cuadro 2 que da los valo-
res de las DL 50 expresados en microgramos de insecticida 
por adulto. 
Los valorcs obtenidos son comprendidos entre 0,23 y 
l, 73 µg por adulto siendo el vaJor promedio de la DL 50 
ci;rca de 0,80 µg/adulto, o sea 17 veces el. valor tomado 
como referencia de cepas susceptibles (0,0S !!gt'aduito}, La 
variabilidad de los sitios y de las fechas de recoleccié,n no 
parece siempre suficiente para explicar las diferencias 
observadas entre Ios valores de !as DL 50, y los estudias 
Uevados a cabo han mostrado que las conditiones de reco-
!ecciôn y de transporte de los 6rganos florafes podîan pr~ 
sentar diferencias notables intluyendo en algunos casos en 
los resultados finales. 
Tomando en cuenta estas observaciones se programaron 
para 1984-85 otras series de aplicaciones topicas, dandole 
un cuidado panicular a la uniformidad de los mêtodos de 
recoleccion y transporte. 
Expcrimentacion 1984-&5 
Véase en la versîém francesa el cuadro 3 que da los resul-
tados obtenidos de las apiiçaciones tôpicas sobre adultos 
reco1ectados en los sitios a:nteriormeme mencionados. 
Una vez mâs se encuentra una DL 50 elevada cuyo valor 
promedio se situa alrededor de 0,6 µg por insecto. 
En las graficas 3 y 4 se puede observar que con excep-
ci6n de Chiquimulapa, las diferentes lineas de regresi6n 
[Jreseman pendiemes muy comparables, !o que refleja una 
cierta homogeneidad de la poblaciôn considerada. 
Sin embargo cabe notar la fuerte inciinaciôn de estas 
rectas, y eso significa que para pasar de [a DL SO a la 
DL 90 hay que aumentar considerablemente la dosi& apli-
cada. Estos resultados corroboran las observaciones de: 
campo reaiizadas por los agricultores quienes cada vez tie-
nen mas dificuttades para con.trolar ef picudo, y que pro-
gresivamente han pasado de l hasta 3 litros de methyl 
paration por manzana. 
Los valores obtenidos a partir de [nsectos recolectados 
en Chiquimulapa no reflejan la misma homogeneidad y el 
valor de la DL 50 de los adultos capturados en parcelas 
trampas se aleja dei vafor promedio observado. Cabe men-
cionar que esta finca era parte del Programa Control del 
Pîcudo. y es posible qué una cepa de lndividuos resistentes 
haya sido seleccionada a consecuencia deI alto mimero de 
tratamientos que se hicieron para eliminar los picudos cap-
turados. 
No obstante, [os valores de DL 50 obtenidos en las 
diversas localidades de las zonas algodoneras son mucho 
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mas elevados que los de Estados Unidos donde t!I bolt-
weevil es una de las plagas màs daiiinas del algodonero. 
Segû.n una estimacion del National Cotton Council, el 
costo total de las pérdidas debido al boflweevil y a su con-
trai era en 1972 de 260 nrillones de doiares por tempo-
rada. En l 97ï, mas de 7 000 toneladas de materia activa de 
methy! parati6n fueron utilizadas en la !uclta contra 
Anthonomus grandis (COOKE y PARVIN, 1983). Sin 
embargo, a pesar del uso prolongado del methyl paratiôn, 
Anthonomus grandis no ha desarrollado ninguna resisten-
chi a los 6rganofosforados pero se ha vueito resistente a 
los organoclorados (ROUSSEL y CLOVER, 195.S ; TIPPINS y 
BECKHAM, 1962}, 
En 1962, BRAZZEL y SH!Pl'. en un estudio realizado en 
Texas, estiman que no hay ningun indice de resistencia del 
boliweevil a los organofosforados. El valor de la DL 50 
que ellos obtienen a partir de individuos capturados en el 
campo se situa entre 0,055 y 0,092 µg/insecto para el aiio 
l961, y entre 0,044 y 0,073 µg)insecto para el aiio 1962. 
En otros estudios realizados en Lousiana en 1962, G,l.A-
VEs y ROUSSEL muestran que la sensibilidad al methyl 
paratiôn se mantiene estab!e, y ellos dan va!ores de DL 50 
comprendidos entre 0,02 y 0,056 µg/insecto segùn las loca-
Iidades. En 1973, BOTI'REL et al. confinnan la estabilidad 
de la situaciôn en Texas, donde a pesar del uso repetido 
del malatiôn, ningun caso de resistencia a los ôrganofosfo-
rados ha sido reportado. 
En 1975, HOPKINS et al., en un estudio concemiente al 
periodo 1968 a 1974, muestran que el valor de la DL 50 
queda comprendido entre 0,047 y 0,067 µg/adulto. 
Un valor equivalente es dado por DAVIS et al. (1975) a 
partir de insectos criados en el laboratorio (O.OS5 µg/adul-
to). 
Dicha situaciôn no parece haber cambiado de una forma 
muy marcada durante los ùltimos aiios y cabe subrayar la 
notable estabilidad de Ia respuesta de A. grand;s al para-
tian metilico en los Estados Unidos de América. Es muy 
interesante también recordar el casa de el Salvador en 
donde el valor de la DL 50 se situa una vez mâs aJrededor 
de 0,05 µg/adulto, concluyendo Ios autores del estudio 
que nada indica una evoluci6n hacia una menor sensibili-
dad. 
En base a los estudios arriba mencionados y en ausencia 
de referencias anteriores para Nicaragua. se puede conside-
rar estas va/ores coma representativos de una situaciôn de 
no resistencia. En estas condiciones, con valores de 10 a 
30 veces superiores, la situaci6n en Nicaragua es preocu-
pante, y la tolerancia e1evada manifestada por Anthono~ 
mus grandis con respeto al methyl paratiôn nos autoriza a 
contemplar la posibilidad de una evoluciôn hacia la resis-
tencia a este producto y eventualmente a todos los demâs 
ôrganofosforados. Esta situacion debe de ser tomada en 
cuenta puesto que eila puede indirectamente inducir una 
resistencia generalizada a Ios piretroides. De hecho, la 
reciente apariciôn en el mercado de nuevas moleculas de 
piretroides de muy âmplio espectro tales coma la cyalo-
trina o la cyflutrina, podria llegar al uso exclusivo de pire-
troides en la lucha contra todas !as p[agas del algodonero 
en Nicaragua. Al utilizar una sola familia quimica a lo 
largo de la temporada se aumentaria de una forma consi· 
derable los riesgos de aparlciàn de una resistencia generali· 
zada a los piretroides. El uso de asociaciones incluyendo 
un 6rganofosforado v un oiretroide con acci6n especifica 
para lepid6pteros tal. como la cypermetrina o la deltame-
tr:ina, parece ser una soluciôn mas acceptable frente al peli-
gro que acabamos de mencionar. 
La posibilidad de una resistencia de An.tfwnomus gran-
dis al methyl paration en Nicaragua debe ser muy seria-
mente examinada, tomand,o en cuenta la importante exten-
sion del insecte en América dei Sur, sobre todo en Brasil y 
Argentina (IICA, 1984), y parece recomendable establecer 
un programa rcgional de determinaciôn de la sensibili-
dad de las poblaciones migrantes a los principales insectici-
das. · 
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De la misma forma sera muy imponante conocer los 
resultados de los trabajos desernpeiiados por el CEA-
Posoltega con el fin de estudiar la evolucion de las dosis de 
methyl paratiôn realmente eficaces en el campo y para 
determinar el pape! exacto del toxafeno, cuando este esta 
asociado al methyl paration. 
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El estudio de soluciones alternas por medio de una susti-
tuciôn parcial o total del methyl parati6n par otros 6rga-
nofosforados, es también prograrnado y puede esperarse 
que el conjunto de estas trabajos nos llevarà a una disrni-
nucion de los riesgos encontrados y a un mejor control de 
Amhonomus grandis. 
Estimate of the effectiveness of methyl parathion against 
Anthonomus grandis Boheman in Nicaraguan cotton fields 
J. Laboucheix and D.F. Gonzalez M. 
SUMMARY 
The contrai of Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera, 
Curcul1onidael has become one of :he ma1or concern ior cotton 
farmers in Nicaragua who have ta use 1ncreas1ng ctoses of methyl 
paratnion. The recent 1mplementat1on of spec,fic contro; slrate-
gies against the prcudo did not 91ve t11e results expected and a 
res1s:ance of Anthonomus grandis to me!hvf pararnior seems 
poss1bie. The estirnate o: the e!tec:1veness ef nieinyl ;)aratn1on by 
:he LD 50 merhod shows that rhe populatrons srvdred are 1D ro 
30 nmes less si..scepti!Jle tl1an r~e stra;ns rested ,n me u,-,,1ed Sta-
tes and 111 E; Salvador The subsururion, ar Jeast p.art1ai, of rnethvi 
paratrnon by 01\1er produc1s snould be cons1dered. 
KEY WORDS : cotron, rnsect1c1de <es,stance, LD 50, methyl parath1on, l\iicaragua 
INTRODUCTION 
In 1984-85, Nicaragua imported more than 3,600 tons 
of rnethyl parathion 80 OJo, amounting to a CIF value of 
over 9 million dollars, î.e. more than a quarter of the total 
value of insecticides importcd during the period of time 
considered. 
Nicaragua, like the other cotton-producing countries in 
Central America (Figure I;, is we!l-known for the large 
number of iI).secticide applications made every year, which 
is generally over 20 per season or 25 and even more in 
sorne câses. In 1984-85, it is estimated that the 120,000 hec-
tares of cotton received 23 applications of methyl para-
thion on average, which is considerable. 
Toxaphene and methyl parathion have long been the 
most applied insecticides in Nicaragua. Toxaphene was tra-
ditionnal!y associated with DDT to comrol Lepidoptera 
larvae whiie methyl parathion was used against Anthono-
mus grandis Boheman, commonly callcd picudo. When 
DDT was abandoned a few years aga, the toxaphene • 
DDT - methyl parathion association was replaced by the 
toxaphene • methyl parathion compound which became 
commonplace and far from decreasing, the use of methyl 
parathion progressed steadily. Unfortunately, the massive 
use of the same organo-phosphate during decades Jed to 
using increasing doses. which might give some credibifüy 
to the hypothesis accorcting to which Anthonomus grandis 
has built up a res1stance to this product. 
As a general rule, methyl parathion is exclusively used w 
control A. grandis which was already present in 1944 when 
cotton production scarted (SEQ!JEIRA, 1975) and became 
with the passing yc:ars the major pc:st in Nicaragua cotton 
fields. 
(1) l manzana 7,000 m'. 
Methyl parathion can be used alone but, most of the 
cime, it is invoJved in the innumerable insecticide mixtures 
Nicaraguan farmers are particularly fond of. T.he doses 
used range from one to three litres per rnanzana 11 l, which 
corresponds to quantities ranging from 700 to 2,100 grams 
of active ingredient per hectare. 
Such a diversity in the products used is mainly due to 
two factors : a complex of varicd pests attacking al! plant 
parts and the farmers' natural tendency to make tao rnany 
applications (LAilûUCHEIX, 1973). 
Pest pressure is actually very imponant, since Lepidop-
tera such as Spodoptera exigua (Hübner), S. frugiperda 
(Abou and Smith}, He/iothis ;;ea (Boddie), H. virescens 
(F.), Estigmene acraea (Drury) and Alabama argillacea 
(Hilbner} can be found next to Antlzonomus grandis. We 
should mention the presence of many other pests such as 
Apltis gossypii (Claver) and Bemisia tabaci (Gennadius) 
which play a major rote in the vection of some diseases. 
The simultaneous presence of several of these pests is fre-
quent, implying that insecticide mixtures are used, and the 
high population variability from one year to the next 
makes ît difficult to develop effective control methods 
(LABOUCHEIX, 1971 ). 
A programme of integrated contrai was started in the 
70's with three objectives : reduce the excessive use of 
insecticides, decrease production costs and increase canon 
production. Fifteen years after this programme was iaun· 
ched, it is obvions that none of these objectives was achie-
ved and this failure must be seriously taken into considera-
tion. Parasitism has changed and whereas the relative part 
of some pests such as He/iothis sp. has decreased. the con-
trai of A. grandis proves increasingly difficult. 
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STRATEGIES TO CONTROLA. GRANDIS 
In 1980, the season was exceptionaly favourable to the 
picudo, as it appeared very ear[y and reached very high 
infestation levels. rt is esti.mated that during this crop sea-
son. a!most ail the cotton. insecticide applications included 
products against A, grandis, the major one being of course 
methy! parathio11. 
Before this threat, it was decided to implement a Picudo 
Suppression Pilot Programme (PPSP) in the cotton area 
near the localities of Mal.pahillo, Chinandega, Quezalga-
que and Poneloya (Figure 2). The principle was based on 
the absent diapause of A. grandis in Nicaragua (GONZALES 
and BARCENAS, 1983) which shows a continuous biological 
activity even outside the cotton growing t,eriod. During the 
dry season, it is found on the shoots of the preceding crop 
where it can stay until normal sowing. The idea was to use 
this principle to establish a certain number of pheromone 
trap plots. Each daY. the: picudos attracted thus were treat-
ed with methy! parathion ground applications and each 
week, the fruiting organs shed were huned as to destroy 
insect immature forms. 
The project was established in 1982 covering 
25,000 manzanas H7.000 hectares), distributed in two 
areas : a dry area (Ma!paisfüo, El Terrera) and a lmmid 
area (Poneioya, Quazalguaque). After the first year, the 
remlts obtained were considered encouraging and it was 
decîded to continue the project which was entitled PCP, 
Pragrama de Control del Picudo (Picudo Control Pro-
gramme). 
In principle, PCP was to involve the two PPSP areas 
and a third area of 20,189 manzanas (14,130 ha), including 
the localities of Telîca, Léon, La Paz Centro and Nagarote 
(Figure 2), However, the material dîfficulties met did not 
allow the whole project to be carrled out and the final pro-
ject estimate conducted in 1984 only involved the two areas 
already selected for PPSP (CEA, 1984). This estimate 
shows uneven results. Table l compares the amounts of 
insecticides used inside and outside PCP area. The data 
concem the insecticides that are mostly used against 
.4. grandis (methyl parathidn, toxaphene). 
While the results are clearly in faveur of PCP in area :?.. 
they are not in area 1-.•However, it can be considered that 
tlte period of reference fa tao short and that the experiment 
had to be carried on over several years for a rea1Iy reliable 
conclusion to be drawn. Unfortunately, the PCP operation 
was not continued and A. grandis control still remains a 
problem. 
At the same time as these projects were carried out, the 
Entomoiogy Department of the Posoltega Centre establi~ 
shed a programme to study the LD SO of A. grandis 
towards methyl paratlùon as to determine the susceptibility 
level of the insect. Tlùs study started in 1982 and was car-
ried on continuously until November 1985. This paper will 
give the main results obtained and review the present situa-
tion and the measures to contemplate in the future. 
MATERIALS AND METHODS 
Several sites were se!ected in the cotton area along the 
Pacifie and more particularly in the fincas where popula-
tions had been monitored the previous years (Figure 2). 
The sites selected were near the localities of Telica, Chi-
nandega, Posoltega, Quazalguaque and Maipaisillo. 
Although not tota!Iy represen.tati.ve of the whole cotton 
area, these localities are varîed examples of climates and 
soils, i.e. different ecological situations likely to al.ter the 
insect behaviour. 
The A. grandis adults used in the tests were fourni in 
punctured and shed squares (pachas). They were co!lec-
ted and taken to the Iaboratory .where they were kept until 
adult emergence. This method is currently used and avoids 
previous adult handlings (BRAZ.ZEL and SmPP, 1962). 
The time of collection varied from Juiy to December 
and the cotton plots used were either farmers' fields or so 
called trap plots especially planted to attract and destroy 
picudos, or even rastrojos, i.e. plots where cotton was let 
to grow in the interseasori. 
The topical application method used was that usually 
recommended by the Entomological Society of America 
(Anonymous. 19681. The squares col!ected were kept at 
a temperature between 27 and 30" C, hygrometry ranging 
from 60 to 70 % • After emergence, adults were maintained 
undcr the same conditions and fed witlt young cotyledo-
nary Ieaves. They received the topical application after 
48 hours {LABOUCHEIX, 1978}. 
A micro-applicator of the ARNOLD make was used, 
adjusted to place one microlitre of acetone solution on the 
dorsal surface of the thorax of each insect. The mean 
weight of the adults tested was 15 milligrammes. After the 
application was made, the insects were placed in ventilated 
petri dishes and fed with young cotton leaves. Dead insects 
were counted after 48 hours, being an insect considered 
dead when it was unabie ta respond to Ieg pinchlng. 
The insecticide used was technical methyl paratltîon at 
80 0Jo active ingredient, the composition of whlch had been 
checked by, a French Iaboratory specialized in pesticide 
analysis. 
The data were processed according to the Log - Probit 
method (FINNEY, 1964) by IRCT Biometry Department in 
Montpellier. The results are expressed in microgramme of 
insecticide per A. grandis adu!t. as recommended by the 
Entomological Society of America. 
RESULTS AND DISCUSSION 
1982·83 expcrimentation 
The first tests that were conducted took a preliminary 
character and mainly aimed at proving the technique and 
adapting it to the difficult working conditions prevailing in 
the Posoitega station. At the beginning, these few tests 
only dealt with a limited number ot' insects, say W to 
30 adults per dose app!ied. The insects came from three 
fincas located fn Quazalgaque (finca Soledad), Chinandega 
(finca Santa Carlota) and Posoltega (finca Chiquirnulapal. 
Six doses, ranging frcm 0.03 ta 2.5 µg/insect were tested 
and we selected as reference LD 50 the value establislted by 
VAISSAYRB and ALVARADO (1982) in a study performed in 
El Salvador which is a neighbouring country of Nicaragua 
and where cotton is grown under sünilar conditions. The 
first LD 50 calculated gave values of around 0.5 to 
O. 7 µg/adult, i.e. 10 to 20 times the value of 0.048 µg wor-
ked out bY V AlSSA YRE and AL VARAOO for field-collected 
insects. 
Ouring the 1983 cotton season, the programme of tests by 
topical applications continued and two additional loca-
lities were chosen, Malpaisillo and Telica (finca San José-
Telica). Ali the collection sites were selected because they 
belonged to the area of PCP (Programma de Controi del 
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Picudo) and because the evolution of insect populations 
had been, at vanous degrees, relatively well - monitored 
the previous years. 
A total of more than 5,000 insects from shed squares 
were used. The insect collection period was from August to, 
December and the cotton plots selected were dthët cash-
crop fields or trap plots in which A. grandis adults were 
systematically eliminated by repeated methyl parathion 
applications. 
Table 2 gives the LD 50's calculated expressed in micro-
grammes of insecticide per adult. 
The values obtained range from 0.23 to 1.73 µg per 
adult, being the mean LD 50 around 0.8 µg/adult, i.e. 
17 times the value taken as reference susceptible strain 
(0.05). Diversity in collection sites and dates is not always 
sufficient to explain the differences obtained in LD 50 
doses. The researches undertaken therefore showed that 
the conditions under which squares were cotlected and 
transported could show notable variations likely to alter 
the tests. 
Considering ail these observations, new series of topical 
applications were conducted in 1984-85 and great care was 
taken of the standardization of collection and transport 
methods. 
1984-8S experimentation 
Table 3 gives ail the results obtained with topical appli-
cations on adults from the same collection sites as pre-
viously. Agaîn, LD 50 is high, being the mean value 
around 0.6 µg per insect. 
Figures 3 and 4 show that apart from Chiquimulapa, 
the regression Unes have similar slopes, which reflects some 
homogeneity in the population considered. However, the 
inclination of these lines should be noted since it means 
that the dose has to be markedly increased to pass from 
LD 50 to LD 90. This corroborates the observations made 
by the farmers who find it increasingly difficult to contrai 
the picudo and progressively increased the amount of com-
mercial methyl parathion per manzana from 1 to 3 litres. 
The values obtained with insects collected in Chiquimu-
Japa do not reflect the same homogeneity and the value of 
the LD 50 of însects from trap plots widely departs from 
the mean value observed. It should be mentioned that this 
finca was particularly well - monitorcd within the frame-
work of PCP and it is likely that a strain of resistant indi-
viduals was selected after the innumerablè applications 
made to eliminate the picudos captured. 
Anyway, the LD 50's obtained in the different localities 
in the cotton area are far higher than those reported from 
the United States where the boll weevil is a major cotton 
pest ; according to an estimate of the National Cotton 
Council, the total cost of the tosses due to the boll weevil 
and its control was 260 million dollars a year in 1972. ln 
1977, more than 7,000 tons of active ingredient of methyl 
parathion were used to contrai Anthonomus grandis 
(CooIŒ and PARVIN, 1983). Despite the prolonged use of 
methyl parathion, A. grandis did not build up any resis-
tance to organophosphates whereas it became resisr.ant to 
organochlorates (ROUSSEL and CLOWER, 1955 ; ÎIPPING 
and BECKHAM, 1962). 
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ln a study carried out in Texas in 1962, BRAZZEL and 
S1-nPP considered that there was no evidence of the resis-
tance of the boll weevil to organophosphates. The value of 
the LD 50 they obtained from field collected individuals 
ranged from 0.055 to 0.092 µg/insect for 1961 and from 
0.044 to 0.073 µg/insect for 1962. ln another study carried 
out in Louisiana in 1962, GRAVES and ROUSSEL showed 
that susceptibility to methyl parathion remained stable and 
the LD 50's they give range from 0.02 to 0.06 µgiinsect· 
according to the localities. ln 1973, IlOTTRELL et al. obser-
ved that the situation in Texas remained stable and that no 
resistance to organophosphates appeared despite the repea-
ted use of methyl parathion. 
In 1975, HOPKINS et al. carried out a study on the 1968 -
74 period showing the LD 50 value still ranged from 0.047 
to 0.067 µg1adult. An identical value is given by DAVIS et 
al. (1975) with laboratory - reared insects (0.055 1tg/adult), 
lt seems that this situation bas not changed markedly 
over the last few years and the remarkable stability of the 
response of A. grandis to methyl parathion in the United 
States should be stressed. li is also interesting to mention 
the case of El Salvador where LD 50 is again around 
0.05 µg;adult ; this leads the authors to conclude that 
there is no evidence of a development towards decreased 
susceptibility. 
On the basis of the above - mentioned studies and in 
the absence of any previous reference for Nicaragua, these 
values can be regarded as representative of a situat10n of 
non resistance. Under these conditions, with values IO to 
30 times higher, the situation in Nicaragua is worrying and 
it is to be feared that the high tolerance to methyl para-
thion shown by A, grandis develops towards resistance to 
this product and possibly to every organophosphate. This 
situation should he taken all the more seriously since it can 
indirectly induce resistance to pyrethroids. The recent mar-
keting of new pyrethroid molecules with a very broad spec-
trum of control such as cyalothrin and cyfluthrin could 
easily lead to the exclusive use of pyrethroids to control all 
the cotton pests in Nicaragua. The use of only one chemi-
cal family throughout the season would of course conside-
rably multiply the risk of a general resistance to pyreth~ 
roids. Using associations induding one organophosphate 
and one pyrethroid with a more specifically Jepidoptericide 
effect such as cypermethrin or deltamethrin for example, 
would be a more reasonable solution in the face of the risk 
we have just described. 
The possible existence of a resistance of Anthonomus 
grandis to methyl parathion in Nicaragua should be taken 
seriously in view of the considerable spread of this insect in 
South America and more particularly in Brazil and Argen-
tina (IICA, 1984) ; it îs desirable that a regional pro-
gramme be established to detennine the susceptibility of 
migrant populations to the main insecticides. 
The works of the Cotton Experimental Center in Posol-
tcga aiming at studying the variations in the methyl para-
thion doses really effective in the field and at determining 
the exact role of toxaphem: when associated with methyl 
parathion should also be followed with great interest. The 
development of alternative solutions by total or partial 
substitution of methyl parathion for other organophospha-
tes is also being studied and it can be hoped that all these 
works will eventually lead to a decrease in the risks invol-
ved and a better control of A. grandis. 
